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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Detektion metallischer Objekte 



(57) Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur De- 
tektion metallischer Objekte, insbesondere in Schuhen, 
mit mindestens einer Sendespule (20) zum Aussenden 
eines elektromagnetischen Signals und mit mindestens 
einer ersten und einer zweiten Empfangsspule (30,40) 
zur Auf nahme von Sekundarsignalen, die von eventuell 
vorhandenen metallischen Objekten abgegeben wer- 
den. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
genannten Art bereitzustellen, welche einen besonders 



zuvertassigen Nachweis von metallischen Objekten in 
Schuhen ermoglicht. Diese Aufgabe wird bei einer gat- 
tungsgemaBen Vorrichtung dadurch geldst, dass ein 
Flachenbereich der ersten Empfangsspule einen ersten 
Trittbereich fur einen ersten Schuh einer Person bildet 
und dass ein Flachenbereich der zweiten Empfangs- 
spule einen zweiten Trittbereich fur einen zweiten 
Schuh der Person bildet. Die Erfindung betrifft auBer- 
dem ein Verfahren zur Detektion metallischer Objekte, 
insbesondere in Schuhen. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur De- 
tektion metallischer Objekte nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Detektion melalli- 5 
scher Objekte nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14. 
[0002] Eine gattungsgemaBe Vorrichtung weist min- 
destens eine Sendespule zum Aussenden eines elek- 
tromagnetischen Signals und mindestens eine erste 
und eine zweite Empfangsspule zur Auf nahme von Se- 10 
kundarsignalen auf, die von eventueii vorhandenen me- 
tallischen Objekten abgegeben werden. Bei einem gat- 
tungsgem&Ben Verfahren wird ein als Differenzmesser 
arbeitender Metalldetektor mit mindestens einer ersten 
und einer zweften Empfangsspule eingesetzt. is 
[0003] Die Wirkungsweise solcher Gerate besteht. 
darin, dass von der Sonde ein elektromagnetisches 
Wechselfeld Oder auch kurze elektromagnetische Pulse 
ausgesandt werden, die in den metallischen Suchobjek- 
ten Wirbelstrome induzieren.. Diese Wirbelstrome be- 20 
wirken die Abstrahlung eines SekundSrfelds, welches 
als Ortungssignal von der Sonde detektiert wird. 
[0004] Solche Vorrichtungen und Verfahren werden in 
der Sicherheitstechnik bei der Suche von metallischen 
Gegenstanden, insbesondere von Waffen, eingesetzt. 25 
Besondere Bedeutung kommt der Suche nach metalli- 
schen Gegenstanden beiSicherhertskontrollen im Flug- 
verkehr im Rahmen der Terrorismusbekampfung zu. 
Hierbei muss mit moglichst hoher Zuverlassigkeit ver- 
hindert werden, dass von den Passagieren als Waffen 30 
verwendbare metallische Gegenstande, insbesondere 
Schusswaffen, an Bord eines Flugzeugs gebracht wer- 
den. 

[0005] Zwar konnen mit den bekannten gattungsge- 
maBen Verfahren und Vorrichtungen, wie sie beispiels- 35 
weise in der DE 36 19 308 C2 beschrieben sind, prinzi- 
piell auch am Korper verborgene metallische Gegen- 
stande mit hoher Zuverlassigkeit aufgespurt werden. 
Gleichwohl gab es in der Vergangenheit FSIIe, bei de- 
nen in den Schuhen verborgene Waffen oder Waffentei- 40 
le bei den Sicherheitskontrollen nicht nachgewiesen 
wurden. Ein Grund hierfur konnte die aufwendige An- 
wendung von Handsonden bei der Untersuchung des 
Unterschenkel- und FuBbereichs einer Testperson sein. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 45 
ne gattungsgemaBe Vorrichtung und ein gattungsge- 
maBes Verfahren anzugeben, bei dem in den Schuhen 
einer Person verborgene Metallgegenstande mit hoher 
Zuverlassigkeit detektiert werden konnen. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit so 
den Merkmalen des Anspaichs 1 sowie durch das Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gelost. 
[0008] Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung und vorteilhafte Ausgestaftungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens sind Gegenstand. 55 
der Unteranspruche. 

[0009] Eine Vorrichtung der oben angegebenen Art: 
ist erfindungsgemaB dadurch weitergebildet, dass ein 



Flachenbereich der ersten Empfangsspule einen ersten 
Trittbereich fur einen ersten Schuh einer Person bildet 
und dass ein Flachenbereich der zweiten Empfangs- 
spule einen zweiten Trittbereich fur einen zweiten 
Schuh der Person bildet. 

[001 0] Als Kemgedanke der Erfindung kann angese- 
hen werden, dass die Empfangsspulen so angeordnet 
sind, dass die FuBe einer Testperson mit Schuhen in 
bequemer Weise im Erfassungsbereich der Empfangs- 
spulen positioniert werden konnen. 
[001 1] Als Vorteil ergibt sich daraus, dass Sekundar- 
signale aus dem Bereich der FuBe und Schuhe und da- 
mit auch eventueii in den Schuhen verborgene metalli- 
sche Gegenstande besonders zuverlassig nachgewie- 
sen werden konnen. Ein manuelles Abtasten des Unter- 
schenkel- und FuBbereichs mit einer Hand-sonde kann 
daher ebenso entfallen wie eventueii im Hinblick auf die 
Untersuchung des Unterschenkel- und FuBbereichs 
vorzunehmende Einstellungsanderungen einer Ganz- 
korpersonde. 

[0012] Insgesamt kann mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung und dem erfindungsgemaBen Verfahren bei 
bequemer und unaufwendiger Bedienung ein beson- 
ders zuveriassiger Nachweis von metallischen Gegen- 
standen in Schuhen von Testpersonen erreicht werden. 
[0013] Bevorzugt ist die Sendespule so angeordnet, 
dass der erste und der zweite Trittbereich gleichformig 
mit dem Sendesignal beaufschlagbar sind. Dadurch 
wird zum einen erreicht, dass die Nachweisempfindlich- 
keit fur metallische Gegenstande fur den linken und 
rechten Schuhbereich gleich groB ist. Daruber hinaus 
kann, wenn auBerdem die erste und die zweite Emp- 
fangsspule zueinander symmetrisch angeordnet sind, 
in konstruktiv unaufwendiger Weise eine Vorrichtung 
realisiert werden, bei der Asymmetrien metallischen Ur- 
sprungs zwischen den beiden Schuhen detektierbar 
sind. 

[0014] Die Detektion solpher Asymmetrien ist bereits 
ausreichend, wenn metallische Gegenstande nicht 
symmetrisch im linken und rechten Schuh verborgen 
werden. 

[001 5] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist die erste Empfangsspule so angeordnet, dass von 
ihr im Wesentlichen Signale aus dem ersten Trittbereich 
erfassbar sind und/oder die zwerte Empfangsspule ist 
so angeordnet, dass von ihr im Wesentlichen Signale 
aus dem zweiten Trittbereich erfassbar sind. Bei einer 
solchen Anordnung der Empfangsspulen konnen die 
nachgewiesenen Sekundarsignale dem Bereich des lin- 
ken bzw. rechten Schuhs praktisch eindeutig zugeord- 
net, werden. 

[0016] Eine wertere Erhohung der Nachweisempfind- 
lichkert kann erzieft werden, wenn die Empfangsspulen 
und/oder die Sendespulen im Wesentlichen parallel zu 
den Trittflachen angeordnet sind. 
[0017] Asymmetrien der nachgewiesenen Sekundar- 
signale, insbesondere Asymmetrien metallischen Ur- 
sprungs, konnen in besonders einfacher Weise nach- 
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gewiesen werden, wenn mindesten zwei.der Emp- 
fangsspulen, insbesondere die erste und die zweite 
Empfangsspule, als Differenzmesser geschaltet sind. 
[0018] Dariiber hinaus konnen Asymmetrien der 
nachgewiesenen Sekundarsignale aber auch bei einer 
Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung fest- 
gestelit werden, bei. der mindestens eine der Emp- 
fangsspulen, insbesondere die erste und/oder die zwei- 
te Empfangsspule, auch als Sendespule. schaltbar und 
einsetzbar ist. Zum Beispiel kann die erste Empfangs- 
spule als Sendespule eingesetzt und die induzlerten Se- 
kundarsignale mit Hilfe der zweiten Empfangsspule 
nachgewiesen werden und umgekehrt. Durch Vergleich 
dernacheinandervon der zweiten bzw. derersten Emp- 
fangsspule nachgewiesenen Sekundarsignale kann auf 
diese Weise eine Asymmetrie festgestellt werden. Prin- 
zipiell kann auch die Sendespule als Empfangsspule 
geschaltet sein. 

[001 9] Sof ern eine genauere Lokalisierung von even- 
tual verborgenen metallischen Objekten gewunscht ist, 
konnen zur Detektion von Asymmetrien in einem einzel- 
nen Schuh weitere Empfangsspulen vorgesehen sein, 
die so angeordnet sind, dass Sekundarsignale aus ei- 
nem Teilbereich des ersten Trittbereichs Oder des zwei- 
ten Trfttbereich erfassbar sind. 
[0020] Bei einer Anordnung mit zwei symmetrisch zu- 
einanderangeordneten Empfangsspulen, die als Diffe- 
renzmesser geschaltet sind, kann prinzipiell eine Situa- 
tion entstehen, bei der in den beiden Schuhen verbor- 
gene metal lische Gegenstande, die ebenfalls symme- 
trisch angeordnet sind, nicht nachgewiesen werden 
konnen. Um auch dann das Vomandensein dieser me- - 
tallischen GegenstSnde zuverlassig nachweisen zu 
konnen, kann mindestens eine weitere Empfangsspule 
vorgesehen sein, die so angeordnet ist, dass Sekundar- 
signale aus einem Bereich auBerhaib des ersten und 
des zweiten Trittbereichs erfassbar sind. 
[0021] Grundsatzlich kann aber bei einer symmetri- 
schen Anordnung yon metallischen Gegenstanden im 
linken und rechten Schuh ein zuverlassiger Nachweis 
auch dadurch erzielt werden, dass die Testperson ver- 
anlasst wird, die Vorrichtung zunachst nur mit einem 
FuB zu betreten. 

[0022] Um bei ein und derselben Testperson reprodu- 
zierbare Ergebnisse und/oder bei unterschiedlichen 
Testpersonen vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, ist 
es erf orderlich, dass die Schuhe der Testpersonen in re- 
produzierbarer Weiseauf den Trittbereichen positioniert 
werden. Hierzu kann eine Positioniereinrichtung vorge- 
sehen sein, welche zweckmaBig als mindestens ein An- 
schlagelement ausgebildet ist. Solche Anschlagsele- 
mente, die insbesondere verschiebbar ausgebildet sein 
konnen, konnen prinzipiell an jeder Seite der zu unter- 
suchenden Schuhe vorgesehen sein, wobei aber ein 
zwischen den beiden Trittbereichen angeordnetes An- i 
schlagselement ausreichen kann. 
[0023] Bei einer besonders zweckmaBigen Ausge- 
staltung ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung im Bo- 



denbereich eines Durchgangs einer Torsonde angeord- 
net. Die Sende- und Empfangsspulen der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung konnen dann von einer Steuer- 
und Auswerteeinrichtung der Torsonde angesteuert 
5 bzw. ausgelesen werden, so dass eine separate Steuer- 
und Auswerteelektronik fur die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung nicht notwendig Ist. 

[0024] Das Verfahren der oben angegebenen Art ist 
erfindungsgemaB dadurch weitergebildet, das eine 

io Trittflache eines ersten Schuhes einem Flachenbereich 
der ersten Empfangsspule zugeordnet wird, dass eine 
Trittflache eines zweiten Schuhes einem Flachenbe- 
reich der zweiten Empfangsspule zugeordnet wird und 
dass die von dem ersten Schuh und dem zweiten Schuh 

15 ausgesandten Sekundarsignale erfasst und ausgewer- 
tet werden. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf 
dem vorstehend im Zusammenhang mit der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung eriauterten Kemgedanken und es 
a> werden ebenfalls die dort beschriebenen Vorteile er- 
zieit. 

[0026] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann insbe- 
sondere mit der oben beschriebenen Vorrichtung durch- 
gefuhrt werden. 

25 [0027] Weitere Vorteile und. Eigenschaften der erfin- 
dungsgemaBen. Vorrichtung und des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens werden im Folgenden unter Bezugnah- 
me auf die beigefugten schematischen Figuren be- 
schrieben. 

30 [0028] Dortzeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung und 

35 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung. 

<to [0029] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung 10 mit einem Metalldetektor 100, bei 
dem in einem Sockel 60 eine Sendespule 20, eine erste 
Empfangsspule 30 und eine zweite Empfangsspule 40 
angeordnet sind. Die Flachenbereiche der ersten Emp- 

45 fangsspule 30 und der zweiten Empfangsspule 40 Wi- 
den einen ersten bzw. einen zweiten Trittbereich 32 bzw. 
42fur einen ersten bzw. einen zweiten Schuh einerTest- 
person. Die Sendespule 20 ist dabei so angeordnet, 
dass der erste Trittbereich 32 und und der zweite Tritt-. 

so bereich 42 im Wesentlichen gletehfdrmig mit dem Sen- 
designal beaufschlagt werden, so dass ein Nachweis 
von objektspezifischen Asymmetrien zwischen den bei- 
den Schuhen durch eine einfache Differenzschaltung 
der ersten Empfangsspule 30 und der zweiten Emp- 

>5 fangsspule 40 erreicht werden kann. 

[0030] Um ein reproduzierbares Positionieren der 
Schuhe auf den Trittbereichen 32, 42 des Sockets 60 
zu. ermoglichen, sind als Positioniereinrichtung 50 An- 
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schlagselemente 52, 54 im Bereich der Schuhspitzen steuert werden kann, ist in diesem Fall fur die erfin- 

bzw. zwischen den. Trittbereichen 32, 42 vorgesehen. dungsgemaBe Vorrichtung 10 keine separate Steuer- 

[0031] Zum Ansteuern der Sendespule 20 und zum und Verarbeitungseinrichtung erforderlich. 

Auswerten und Verarbeiten der von den Empfangsspu- 

len 30, 40 nachgewiesenen Sekundarsignale ist eine 5 

Steuer- und Verarbeitungseinrichtung 70 vorgesehen. PatentansprOche 

Mit dieser Steuer- und Verarbeitungseinrichtung 70 ver- 

bunden ist ein Lautsprecher 80 zum Aussenden eines 1 . Vorrichtung zur Detektion metallischer Objekte, ins- 

akustischen Nachweissignals, wenn von dem Metallde- besondere in Schuhen, 

tektor 1 00 ein metallisches Objekt Oder zumindest eine 10 m jt mindestens einer Sendespule (20) zum Aussen- 

objektspezrfische Asymmetrie nachgewiesen wurde. den eines elektromagnetischen Signals, 

[0032] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10arbeitet mit mindestens einer ersten und einer zweiten 

wie f0, 9 t: Empfangsspule (30, 40) zur Aufnahme von Sekun- 

[0033] Eine Testperson betritt mit Schuhen den Sok- darsignalen, die von eventueli vorhandenen metal- 

kel 60, wobei die Schuhe mit Hilfe der Anschlagsele- 15 Hschen Objekten abgegeben werden, 

mente 52, 54 bezuglich der Trittbereiche 32, 42 in re- dadurch gekennzelchnet, 
produzierbarer Weise positioniert werden. Sodann wird 

mit Hiife der Steuer- und Verarbeitungseinrichtung 70 - dass ein Flachenbereich der ersten Empfangs- 

die Sendespule 20 zum Aussenden eines elektroma- spule einen ersten Trittbereich (32) fur einen er- 

gnetischen Signals veranlasst Dieses kann prinzipiell 20 ste n Schuh einer Person bildet und. 

kontinuierlich sein. Bevorzugt wird aber im Pulsverfah- - dass ein Flachenbereich der zweiten Emp- 

ren gearbeitet. Das elektromagnetische Sendesignal fangsspule einen zweiten Trittbereich (42) fur 

fuhrt in den untersuchten Objekten, d.h. voriiegend im einen zweiten Schuh der Person bildet. 
Bereich des linken und des rechten Schuhs, zur Induk- 

tion von Wirbelstromen, die ihrerseits die Abstrahlung 25 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

von Sekundarsignalen bewirken. Befindetstch nun in ei- dadurch gekennzelchnet, 

nem der Schuhe ein metallisches Objekt; so unterschei- dass die Sendespule (20) so angeordnet ist, dass 

den sich die von dem Bereich des linken und des rech- dererste und der zweite Trittbereich (32, 42) gleich- 

ten Schuhs abgegebenen Sekundarsignale sehr deut- formig: mit dem Sendesignal beaufschlagbar ist. 

lich, so dass, wenn die erste Empfangsspule 30 und die 30 

zweite Empfangsspule 40 als Differenzmesser geschal- 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

tet sind, das Drfferenzsignal an die Steuer- und Verar- dadurch gekennzelchnet, 

beitungseinrichtung 70 weitergegeben und von dem dass die erste Empfangsspule (30) so angeordnet 

Lautsprecher 80 ein entsprechendes akustisches Si- ist, dass von ihr im Wesentlichen Signale aus dem 

gnal abgegeben wird.. 35 ersten Trittbereich (32) erfassbar sind und/oder 

[0034] Mit einer solchen vergleichsweise einfach auf- dass die zweite Empfangsspule (40) so angeordnet 

gebauten Vorrichtung konnen in Schuhen von Teslper- ist, dass von ihr im Wesentlichen Signale aus dem 

sonen verborgene metallische Gegenstande, insbeson- zweiten Trittbereich (42) erfassbar sind. 
dere Waffen oder Teile von Waffen, zuveriassig und mit 

geringem Bedienungsaufwand nachgewiesen werden. 40 ,4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

[0035] Abbildung 2 zeigt schematisch ein weiteres dadurch gekennzelchnet, 

Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrich- dass die erste und die zweite Empfangsspule (30, 

tung, bei der entsprechende Komponenten mit densel- 40) zueinander symmetrisch angeordnet sind. 
ben Bezugszeichen wie in Rgur 1 gekennzeichnet sind. 

[0036] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 ist im 45 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

Bodenbereich 92 des Durchgangs 94 einer Torsonde dadurch gekennzeichnet, 

angeordnet. Prinzipiell kann dies auch so erfolgen, dass :> dass mindestens zwei der Empfangsspuien (30, 

40), insbesondere die erste und die zweite Emp- 
fangsspule (30, 40), als Differenzmesser geschaltet 
so sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Asymmetrien metallischen Ursprungs zwi- 

55 schen den beiden Schuhen detektierbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 



die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 fur die Testper- 
son unsichtbar ist. 

[0037] Bei einer solchen Anordnung kann zum einen 
mit Hilfe der Torsonde 90 der gesamte Korperbereich 
der Testperson auf metallische Gegenstande hin abge- 
sucht werden, zum anderen konnen die Bereiche des 
linken und rechten Schuhs der Testperson nach objekt- 
spezifischen Asymmetrien, insbesondere metallischen 
Ursprungs, untersucht werden. Da der Metalldetektor 
1 0 prinzipiell von einer bei der Torsonde 90 ohnehin vor- 
handenen Steuer- und Verarbeitungseinrichtung ge~ 
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dass die Empfangsspulen (30, 40) und/oder die 
Sendespulen (20) im Wesentiichen parallel zu den 
Trittflachen angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 . bis 7, 5 
dadurch gekennzelchnet, 

dass mindestens eine der Empfangsspulen (30, 
40), insbesondere die erste und/oder die zweite 
Empfangsspule (30, 40), auch als Sendespule 
schaltbar und einsetzbar ist. 10 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zur Detektion von Asymmetrien in einem ein- 
zelnen Schuh weitere Empfangsspulen vorgese- 15 
hen sind, die so angeordnet sind, dass Sekundar- 
signale aus einem Teil-bereich des ersten Trittbe- 
reichs (32) oder des zwerten Trittbereichs (42) er- 
fassbar sind. 

20 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass mindestens eine weitere Empfangsspule vor- 
gesehen ist, die so angeordnet ist, dass Sekundar- 
signale aus einem Bereich auBerhalb des ersten 25 
und des zweiten Trittbereichs (32, 42) erfassbar 
sind. 



spule (40) zugeordnet wlrd, 
- dass von dem ersten Schuh und dem zweiten 
Schuh ausgesandte Sekundarslgnale erfasst 
und ausgewertet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass objektspezifische Asymmetrien zwischen den 
Schuhen, insbesondere metallischen Ursprungs, 
angezeigt werden. 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet, 30 
dass zum reproduzierbaren Posfflonieren der 
Schuhe auf den Trittbereichen (32, 42) eine Post- 
tioniereinrichtung (50) vorgesehen ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 11, 35 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Positioniereinrichtung (50) als mindestens 
ein^nschlagselement (52, 54), insbesondere zwi- 
schen den beiden Trittbereichen (32, 42), ausgebil- 
det ist. 40 



13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
welche im Bodenbereich (92) eines Durchgangs 
(94) einerTorsonde (90) angeordnet ist. 

45 

14. Verfahren zur Detektion metallischer Objekte, ins- 
besondere in Schuhen, . 

wobei ein als Differenzmesser arbeitender Metall- 
detektor (100) mit mindestens einer ersten und. ei- 
ner zweiten Empfangsspule (30, 40) eingesetzt so 
wird, 

dadurch gekennzelchnet, 



dass eine Trittflache eines ersten Schuhes ei- 
nem Flachenberech der ersten Empfangsspu- 55 
le (30) zugeordnet wird, 
dass eine Trittflache eines zwerten Schuhes ei- 
nem Flachenbereich der zweiten Empfangs- 



5 



EP1 411 373 A2 





7 



